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１. はじめに 
本学の宇宙航空工学科では，中・高等学校の数学科教
員資格を取得できることになっている。そこで，数学教
育のめざすべき方向について，といっても，数学教育の
テーマは広範囲に及ぶことから，実際の授業の場面で，
どのような切り口で，教材を取り扱うべきかという視点
から，一つの提案をしてみたい。 
そもそも数学がわかるとはどういう状態なのか。納得
して，ストンと頭の中に収まり，その概念や考え方が自
分ものになるのは，どんな状態なのか。認知心理学の分
野とは思いつつ，経験的に，次の３点から考えてみるこ
とにする。 
① 論理的理解，  
② 形式的理解   
③ ビジュアル的理解 
授業では，(1) 定理・公式の証明，(2) 問題練習 
その後，ドリルで「形式的理解」の定着をはかるという
流れで進むことが多い。限られた時間の中では，「効率性」
が教師の工夫の中心になってくる。「論理性」を前面に出
し，証明されたことは，生徒も納得してくれたものと考
え，次のステップに進む。生徒の側に立てば，しっくり
こない場面でも，とりあえず，形式的に納得させ，それ
らを応用した問題練習を進める中で理解が深まることを
めざすことになる。 
このような，①論理的理解，②形式的習熟，③ドリル，
という進め方では，もやもやした感じを引きずっている
生徒たちも多いように思う。 
 一方，数学では概念を実感的に掴む方法・理解を深め
る道具として，シェーマ図（スキーム図）のようなビジ
アルな表現も利用する。デカルトは座標平面を導入する
ことによって，幾何学と代数学を結びつけ，ガウスの導
入した複素平面によって，複素数は市民権を得たともい
えよう。ベン図は，集合を身近なものとし，数学に限ら
ない広い分野で使われるようになった。 
数学教育においても，教材の視覚化は多く取り入れら
れており，理解を深めるために，活用されているところ
である。本論では，このようなビジュアル化という視点
で理解を深める試みを示し，考案したいくつかの具体例
を紹介したい。授業に臨んで，「論理的理解」「形式的理
解」「ビジュアル的理解」を１セットとして，提供できれ
ば，生徒の理解が，より実感的なものになるのではない
かと考える。
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２.  論理的・形式的・ビジアル的理解とは 
 ３つの理解の意味について具体例で説明する。 
例 2点Ａ(a ), Ｂ(b )に対し，ＡＢを３：２に内分する点
Ｃの位置ベクトルcについて，３つの視点からの説明
を示す。 
① 論理的理解 
 AC：CB＝３：２ から，  
2ACx3CB  
 2( cPa )x3( bPc )  
  ∴　　cx
2aO3b
5  
② 形式的(機械的)理解 
公式の覚え方として，比の外項の積と内項の積のイメ
ージにからめて，形式的に導く。 
cx
3bO2a
3O2
        A B を　３ ： ２
3b
2a
図１
 
③ ビジュアル的理解 
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ＯＡ，ＯＢ上に点Ｄ，ＥをＣＤkＯＢ，
ＣＥkＯＡとなるようにとると，
OEx
3
5 b, ODx
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 実際の授業では，①のような論理的説明をした後，②
の形で公式を使う練習問題に取り組ませるが，③のよう
な解釈に触れることは少ないように思う。③のような形
で，平行四辺形OECDが見えるようになると，ベクトル
に対する理解も深まり，応用力も養われるのではないか
と考える。 
    教材のビジュアル化は，かなり工夫されてきているが，
多くの分野で開発の余地があるように思う。そのような
中から，これまでに考案したものをいくつか紹介してみ
たい。 
３.  式の展開公式のビジュアル化  
＜ 積は面積や体積のイメージで ＞  
三省堂の教科書で初めてお目にかかって，ビジュアル
化へのきっかけを与えてくれたものである。①は中学校
で利用されているようである。②以降は，これを発展さ
せてみたものである。 
① (aOb)2xa2O2abOb2    
教科書では，(aOb)2x(aOb)(aOb)として，  
分配法則を用いて証明することになっている。 
② (aObOc)2xa2Ob2Oc2O2abO2bcO2ca  
 
 
 
 
 
   
           
 (aObOc)2xfaO(bOc)g2 として，①を利用 
した展開で，少し長い計算をさせられた後，結果を公
式として覚えることを求められる。図 4 が思い浮かぶ
ような説明もぜひ加えたい。  
③ (aOb)3xa3O3a2bO3ab2Ob3  
立方体の体積を利用 
 
 
 
 
 
④ (aObOc)3については，一辺がaObOcの立方体
を縦横高さの３方向からa, b, cの長さで，３つに切り分
けた立体図形で示すことができる。
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図８
⑤ 一般的な式の展開 
(2xO3)(x3O3x2O2xO5)  
 x 3  3x 2  2x   5 
2x  2x
4
 
6x 3
 
4x 2  10x  
3 3x
3
 
9x 2  6x  15 
2x 4  9x 3  13x 2  16x  15 
＜  同類項を斜めにまとめる。 ＞      図６ 
 
(aObOc)(a2Ob2Oc2PabPbcPca)  
a2 b2 c2 Pab Pbc Pca   
図７   互いに相殺される項があって，       
a3Ob3Oc3P3abc     が得られる。 
 
４.  減法についての見方 
  引き算は，bPaをbからa を取った残りの数・・・(イ) 
という見方と， a を起点にしてbを見る・・・(ロ) と
いう見方がある。ベクトルの減法を扱う際，bPaは aと
bの始点を揃えたとき，aの終点から bの終点を見るベ
クトルという見方である。これは，あたかも，180－160
は身長 160ｃｍの人が身長 180ｃｍの人を見上げて，自
分より 20ｃｍ高いというようなものである。 
 
５.  関数とグラフ 
 減法の見方 (ロ)は，式の図形的な意味を座標平面で考
えるときの基本である。 
５. １  1次関数   yxm(xPa)Ob・・・① 
 式①は，図８のように，BP＝m AB が見えて，点 
（２，３）を通る傾き３の直線は，即 yP3x3(xP2)と
して欲しいのだが，生徒は 
yx3xOkに点を代入し
て，kを定めることが多い。
平均変化率 
f(b)Pf(a)
bPa も，点 
（a, f(a)）から，点(b, f(b) )を見た傾きと見て欲しい。 
５. ２   ２次関数 yxa(xPp)2Oq  
  頂点が( p , q  )ということは形式的に覚えているが，
BPxaAB2のような見方が，
なかなかできない。 
 
５. ３  ２次方程式の解の公式 
 ax2ObxOcx0の解 
xxP
b
2aE
D
2a
 (ただし, Dxb2P4ac ) 
は，図 10のような
見方にもふれたい。 
 
 
 
 
 
 
５. ３   グラフの 平行移動は起点を移すこと 
 高校では，yPqxf(xPp)は，yxf(x)を平行移動し
たものという見方を形式的に身につけるが，原点から見
た yP0xf(xP0)  の形を(p, q) を基点にしてかいた
ものという見方もできるようにしたい。たとえば，図⑨
は，f(x)xax2について，yPqxf(xPp)を示しており，
ABxxPp, BPxf(xPp)となっている。 
 
６.  微分のビジュアル化 
「微分」という用語は，「導関数」「微分係数」，「微分商」， 
あるいは，動詞として，「導関数を求める」という意味で 
使われるなど，多様な使われ方をしている。 
数学Ⅰしかやってない学生に，コンパクトに教えるに 
はどうするか。正攻法でいくとすれば、極限の話の後，
lim
Δx→０
f(xOΔx)Pf(x)
Δx  
を扱うことになるが，それなりの時間が必要となる。 
そこで，この部分を省いて，説明を簡略化するために， 
「微小な増分」「限りなく０になっていく量」としての「微
分」dy, dxを利用することを考えてみたい。Δx,Δy や
lim
Δx→ 0 を使わずに，いきなり，dx, dyから始めるの
である。
a  a 3  ab 2  ac 2  Pa2b  Pabc  Pa2c  
b  a 2b  b 3  bc 2  Pab2  Pb2c  Pabc  
c  a 2c  b 2c  c 3  Pabc  －bc 2  －ac 2  
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図９
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図11
６. １   (x2)´x2xのビジュアル的導出 
１辺がxの正方形の面積y はyxx2であるから，x
の微小な増分dx に対する面積y の微小な増分は
dyx2xdxO(dx)2  （図の網掛け部分） 
この両辺をdxで割って 
 
dy
dxx2xOdx  → 
dy
dxx2x   となる。 
        （ dx→ ０のとき） 
  
 
 
 
 
 
 
辺xが微増するとき，面積は2x増加するという 
感覚である。 
 
６. ２  (x3)´x3x2  のビジュアル的導出 
yxx3を１辺がxの立方体の体積y を表す関数と考
えると， xの微小な増分dxに対して，体積は３方向に
増加するから，体積y の微小な増分dyは図の３つの正
方形の板状の部分に角（かど）の部分を合わせて 
dyx3x2dxO3x(dx)2O(dx)3  
両辺をdxで割って 
dy
dxx3x
2O3xdxO(dx)2  
dx→ ０のとき，後方の２項を無視して  
 
dy
dxx3x
2  
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
端的に言えば，正方形では，xは縦・横２方向に
増加するから，面積も２方向に合わせて2x増加し，
立方体では，xが３方向に増加するから，体積も３
方向に合わせて3x 2増加する。 
 
６. ３  円の半径と面積 Sx¼r2との関係 
 円の半径r の微小な増分に対しては，円周の部分
が増加すると考えて，dsx2¼rdr  
すなわち，
ds
drx2¼r  
 
 
 
６. ４  球の半径と体積 Vx
4
3 ¼r
3の関係 
半径の変化に対して，体積の変化は表面積の部分 
dV
dr x4¼r
2 (球の表面積)  
 
６. ５  「微分＝接線の傾き」を実感させる 
下図のようなグラフの目盛を利用していくつか
の点における接線の傾きを，実際に，いくつか求
めさせ，(x 2)´の値と一致することを実感させる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
x 2
x 2
x 2
x
x
図13
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図２０
さらに，下図のように，グラフにおける図形的な意 
味づけをすることができる。 
yxx2については，y´x2xx
2x2
x x
RQ
PR ，  
PR＝x，RQ=2x 2， 
TH＝
1
2 OH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 yxx3については，y´x3x2x
HQ
THx
RQ
PR   
 PR＝xから，RQ=3x 3， 
TH＝
1
3 x，  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 一般に，x ®P1は x ® ÷xでもあるから， 
( x®)´x®x®P1x®
x®
x  （® ：実数） 
たとえば， (x3 5 x3 )´  
= (3O
3
5 )
x 3 5 x 3
x x
18
5 x
2 5 x 3  
例  無理関数について 
( x )´x
1
2 x
x
1
2
x
x
 
＝ x
2x
 
 
 
結局，xの累乗の形の関数f(x)xx®については 
 
 
 
 
 
６. ７   積・商の微分の公式 
 uxf(x), vxg(x)  のとき， 
縦u ，横v の長方形の 
面積をzとすると， 
zxuvであるから，  
zの微分(微小な増分)を 
角（かど）の微小部分は 
無視して，網掛け部分と考えると， z´xu´vOuv´      
（ z´, u´, v´ は dz, du, dv とし，duxf´ (x)dx ，
dvxg (´x)dxとするところを簡略化） 
 
商の微分は，面積１の長方形の横をvxg(x)  
とすると，縦は ux
1
v ………① 
v が増加するとu は減少するから，二つの網掛け部分
の和を０と見て， 
 u´vOuv´x0から 
 u´xPu
v´
v xP
1
v
v´
v xP
v´
v2  （by ①）  
 
 
 
 
 
 
O x
y
x 2
yxx 2
H
P
T
Q(x , x 2 )
2x 2
x
図１6
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R
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←―   x
®    積分―→  
1
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微分はxで割ってα倍   積分はxを掛けて
1
®O1 倍 
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６. ７  合成関数の微分 
 yx3uO1 ・・・① ux
2xO3
5 ・・・②  
の合成関数は 
yx3(
2xO3
5 )O1x
6
5 xO
14
5 ・・・・③ 
①から，
dy
dux3，②から
du
dxx
2
5  
一方，③から
dy
dxx
6
5x3×
2
5  
dy
dxx
dy
du×
du
dx に気付かせてから， 
一般に，yxf(u), uxg(x)  が微分可能のとき 
dyxf´(u)du，duxg (´x)dx は  
下の図のようなイメージを利用して， 
dyxf (´u) g (´x)dxxf´ (g(x))g (´x)dx  
すなわち，
dy
dxxf´(g(x)) g´(x)  
xuxg(x)yxf(u)
dxduxg´(x) dx
dyxf´(u) du
図２１
 
２つの関数の合成関数 yxf(g(x))の導関数は
y´x
dy
dxx
dy
du×
du
dxxf´(g(x))g´(x)  
とまとめ， 
 
 
 
 
 
 
このような図で，納得させる。 
 
 
６. ８  逆関数の微分 
yx
2
3 xO1のとき，xx
3
2 (yP1)  
dy
dxx
2
3 ,
dx
dyx
3
2 から，
dy
dx ・
dx
dyx１  
すなわち，
dy
dxx
1
dx
dy
 
このことをグラフで解釈すると 
yxf(x)上の点（x, y）において， 
dy
dxx
q
p （xから見た接線の傾き） 
dx
dyx
p
q （y から見た接線の傾き） 
dy
dxx
1
dx
dy
・・・・・・・・・・・・・・・① 
ということを意味する。 
 
 
  
 
例 ( x )´について 
 
 
 
 
 
( x )´x
dy
dxx
1
dx
dy
x
1
(y 2)´x
1
2yx
1
2 x   
 
逆関数については， 
f(fP1(x))xx・・・②        
が成り立つ。（「往復キップの法則」） 
この両辺を微分することにより，逆関数の微分は合
成関数の微分で処理できて，①を用いなくても逆関数
の微分が求められる。 
例  ( x )´を求める。 
( x )2xx  の両辺を微分して 
  2( x )・( x )´x1  
 ∴ ( x )´x
1
2( x )
 
dy
dx
y ←　　　　　u ←　　　　　x
dy
du
× du
dx
図２２
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７． 三角関数（円関数） 
７. １  弧度法 
教科書では，半径と弧の長さの比で中心角を表す
という取り扱いになり，その後，度数法と弧度法の
換算公式という流れになる。ここは，単位円を用い
て，度数法とは独立に導入したい。 
 分度器がないとき，回転量としての角の大きさを
測るにはどうするかという設定で，単位円に紐を巻
きつけてその紐の長さで角を測るという発想に気
付かせるのである。一周したときの円周の長さ２π，
半周はπ，半周を４等分すると
¼
4 ，６等分すると
¼
6
きざみといった具合である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
７. ２  三角関数の値 
図 25 の角を表す円周上の点は下図の基本三角形
を利用して，単位円と直線 xxE
1
2 , yxE
1
2  
yxExとの交点になっていることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図２６ 
 
 
 
まとめると，0,
¼
6 ,
¼
4 ,
¼
3 ,
¼
2 に対する正弦の値は，
0,
1
2 ,
2
2 ,
3
2 ,
4
2 x1
と k
2
のリズムになっ
ていて，直線 xxE
1
2 , yxE
1
2 ，yxExと単
位円との交点にこれらの角があらわれる。 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
tanµについては下図のようになる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
三角関数が円関数とも言われる所以である。
O x
y
1
3
3
3
0
P
3
3
P1
P 3
図２８
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µ
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Q
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T
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µ
yxcosx yxsinx
P ¼
2
　平行移動
←
←
yxPsinx ←←
←
←
←
←
微分 微分
図３０
対応表を丸暗記させる指導法もあるが，この単位
円がかけるようにしておけば，よく出てくる三角関
数の値は全て示すことができる。 
 
８. 三角関数の微分のビジュアル的導出 
８.１  yxsinµ , xxcosµ  の微分 
角θの微小な増分dµに対するy の増分をdyとす
る。左図の単位円で，sin(µOdµ)＝ＱＴであるから，
dy＝ＱＴ－ＰＨ＝ＲＱ，また，中心角dµは弧の長
さPQであるから，PQ＝dµである。 
dµが十分小さいとき，（右図），弧PQが接線PQに
近づき，ＰＱ⊥ＯＰとなるから∠ＰＱＴ＝θとみな
すと， 
O x
y
dµ
µ
dµ
P
Q
dy
HT
y
R
図２９
 
dy
dµx
QR
弧PQ
x
QR
PQxcosµ  
xxcosµ （0tµt
¼
2  ）について 
dxxcos(µOdµ)Pcosµ  
＝ＯＴ－ＯＨ 
＝－ＰＲ 
dx
dµx
PPR
QP xPsinµ  
 
 sinxやcosxは微分すると，グラフがx軸方向に，
P
¼
2 平行移動し，積分は逆に右に平行移動する。 
 
 
 
 
 
 
８. ２   yxtanµの微分 （0tµt
¼
2 ） 
µがµOdµまで増加するとき，図31でdµは弧AB  
y の増分は，dyxtan(µOdµ)PtanµxRTPRS  
この部分を拡大した図で，Ｂからx軸に下ろした垂線
をＢＨとする。 
 
 
 
              
 
 
 
      
 
図31 
 
dy
BCx
OR
OHx
1
cos(µOdµ) から 
dyx
1
cos(µOdµ) BC・・・・・・① 
dµが十分０に近いとき，ＢＡ⊥ＡＣ，∠ＡＢＣ＝µ  
とみなして 
dµ
BCxcosµからBCx
dµ
cosµ ・・・② 
①②からdyx
dµ
cos(µOdµ) cosµ  
∴ 
dy
dµx
1
cos(µOdµ) cosµ
x
1
cos2µ   
（ dµ  →  ０ のとき ） 
これで何とかビジュアルに説明できた。 
なお，(tanx)´の論理的導出は， 
 tanxcosxxsinxの両辺を微分して 
(tanx)´cosxOtanx (Psinx)xcosx  
両辺をcosxで割って 
(tanx)´Ptanx tanxx1  
(tanx)´x1Otan2xx
1
cos2x  
とする方法もある。
A
B
T
S
µ
dµ
dy
1 R
x
y
O x
y
AC
T
S
µ
dµ
dy
B
H R
dµ
1
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µ
x
1
sinP1
sin
図３５
x
1
1Px 2
sinP1
cosµ
1
x
®
¯
sinP1
cosP1
図３６
1
x
cosP1
cos
µ
µ
x
1
sinP1
sin
図３７
x
1
1Px 2
sinP1
cosµ
cos(sinP1x)x 1Px 2
sinP1 線でµ　駅に着いた後
cos 　線に乗り換えて
着いたところが 1Px 2
９. 逆三角関数 
逆関数の一般的な話から入るのではなく，単位円を
利用してビジュアルに導入する。 
９. １  sinP1xの定義 
単位円において，sinµは中
心角θに対する，垂線ＰＨの長
さを表す。 
このはたらきを逆にして，
PH の長さxから中心角θを求
める関数を sinP1x または 
arcsin xと定め，アークサイン
とよむ。右図で，sinP1x ＝θ  
(P
¼
2 ≦θ≦
¼
2 ) 
９. ２  cosP1xの定義 
 cosµのはたらきを逆にして，ＯＰのx軸への正射影
OHの長さxから中心角θを求める関数をcosP1xまた
はarccos xと表し，アークコサインとよむ。 
下図で，cosP1x＝θ  (0≦θ≦π) 
θ
xO H
P
図３３
 
９. ３   tanP1xの定義 
 tanµのはたらきを逆にして，扇
形OABのＡにおける接線ＡＴの
長さxから中心角θを求める関数
をtanP1x またはarctan x と表し，
アークタンゼントとよむ。 
tanP1x＝θ （P
¼
2TµT
¼
2 ） 
弧度法の角θは，この扇形の弧
（arc）の長さでもあるから，arcsinには，sinの値
がxになるような扇形の弧の長さという意味もある。
このようにアークの語の説明もできる。 
sinP1aを求める場合，sinP1a＝θからsinµxaを導
き，この三角方程式を解くことになるが，ビジュアル
な定義では，図27，図28から求められる。 
さらに，次のようなことについても一目瞭前である。 
 
 
 
 
 
 
sin(sinP1x)    cos(cosP1x)    cos(sinP1x)  
＝x       ＝x       ＝ 1Px2  
＜往復キップの法則＞    ＜乗換キップ＞ 
 
図36の直角三角形において， 
角αについて， 
xxsin® からsin－１xx®  
角βについて 
xxcos¯ 　から　cos－１xx¯   
∴ sinP1xOcosP1xx®O¯x
¼
2   
 
９. ４  逆三角関数の微分 
( sinP1x )´について 
sinP1xxµ 　⇔　　xxsinµ   
であることから 
(sinP1x)´x
dµ
dx
x
1
dx
dµ
x
1
(sinµ)´
x
1
cosµ
x
1
1Px 2
 
  
あるいは， 
 往復キップの法則から 
 sin(sinP1x)xx  
両辺を微分すると 
 cos(sinP1x) (sinP1x)´x1  
∴ (sinP1x)´x
1
cos(sinP1x)x
1
1Px2
 
(tanP1x)´について 
 µxtanP1x 　　⇔　　tanµ＝x    から
x
1
θ
Ｐ
Ｈ
図３２
O A
B
x
T
µ
1
tanP1x
図３４
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µ
xtanP1
cosµ
1
1Ox 2
cos(tanP1x)
図３８
x 1
1Ox 2
xcosµ
2
4
8
log2 4x2 (乗）
log2 8x3(乗)
log4 8 (乗)
×
図４０
←――
――→
loga ( )
a ( )
logax x
図４１
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
往復キップの法則では
tan(tanP1x)xx
この両辺を微分して
1
cos2(tanP1x) (tan
P1x)´x1
∴　(tanP1x)´
xcos2(tanP1x)
x
1
1Ox 2Ã Ä
2
x
1
1Ox 2
 
 
１０.  対数関数のビジュアル表現 
対数関数の導入は，指数関数の逆関数として 
ax N ⇔　　xxlogaN・・・・① 
のような形式的な理解からなされることが多い。 
そして，23x8 であるから，log2 8x3  
などのように，①の言い換えを定着させることが中心
になる。この方法では，形式的な理解は定着しても，
対数の概念への理解は進まないように思う。エヴァリ
スト・ガロアがエコール・ポリテクニ－ク受験の口頭試問
で対数関数について「等比数列を等差数列に変換する
関数」と答えたことを試験官は理解できなかったという伝
説もある。 
指数関数とは独立に，たとえば，対数log2xを２か
ら見て何乗にあたるかを考えさせることを試みた。す
なわち，次のような図で，イメージ化しながら，logaN
を「Ｎはa の何乗か」という問いかけとして印象付け
る方法である。 
2
4
8
( )乗
( )乗
（　　） 乗
1
２
10
100
10
0.1
( )乗
( )乗
（　　） 乗
log2 8
2の何乗
図３９
 
 
底の変換公式は図40で 
log24×log48xlog28  
からlog4 8x
log2 8
log2 4
 
 
 
 
 
 
あるいは，形式的なやり方で導入し，ある程度慣れ
てきたところで，このようなイメージ的な表現で理解
を深めることもできる。 
 さらに，指数関数の逆関数として，f(x)xax に対
して，fP1(x)xloga xとするとき，「往復キップ」の考
え方により，f(fP1(x))xxから alogaxxx が自然
に見えるようにしたい。これを用いると，axe logea  
 
 
 
 
 
であるから，ax (e logea)x exlogea   ……① 
と表され，指数関数の底の変換ができることになる。 
指数関数の微分については，f(x)xaxとするとき， 
f(xOdx)Pf(x)
dx x
axOdxPax
dx x
ax(adxP1)
dx
逆関数の微分（裏技） 
往復キップの法則 
f（fP1(x))xx  
の両辺を微分する 
 
(tanP1x)´
x
dµ
dx
x
1
dx
dµ
x
1
(tanµ)´
x
1
1
cos2µ
xcos2µ
x
1
1Ox 2Ã Ä
2
x
1
1Ox 2
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O x
y
P(x, ex)
HQ
ex
1
f´(0)＝1
O x
y
P(x,logx)
x
1
x
xA
C
B
ey
1
xf(x)
adxPa0
dx 　→　f(x)・f´(0)
（　dxが十分０に近いとき　）
 
すなわち，f´(x)xf(x)・f´(0)  
f´(0)x1となるように底 eを定めるには 
ahP1
h z1  とすると， 
ahz1Oh  から az(1Oh)
1
h  
hx0.1, 0.01, ・・・・として得られる値を関数電卓など
で実際に計算させてeを定めさせる。 
得られた結果 (ex)´xexについては 
f(x)xexのグラフで 
f´(x)x
HP
QHx
ex
1  
で印象付けることができる。 
 
さらに，対数関数 
yxlogex  
については 
eyxxによって，yからxへの対応としてのグラフを 
かかせ， 
dx
dyx
CP
ACx
ey
1  
からAC=1＝BP 
∴ 
dy
dxx
BP
ABx
1
x  
を導くことができる。 
一般のa x の微分については，前頁の底の変換公式①に
より，(ax)´x(exlogea)´xexlogea・(xlogea)´xax・logea  
また，次のような裏技も紹介している。 
logax x loga この恒等式の両辺を微分して 
(ax)´
ax xloga    ∴ (a
x)´xax loga  
このような，恒等式の両辺を微分するやり方は， 
x・
1
xx1  から  (x)´・
1
x＋x・（
1
x ）´x0  
x・(
1
x )´xP
1
x    ∴ (
1
x )´xP
1
x2   や 
secx・cosxx1  から 
(secx)´・cosxOsecx・(Psinx)x0  
(sec x)´xsecx
sinx
cosxxsecx・tanx  など，  
さらに，f(x)の多項式展開(ﾏｸﾛｰﾘﾝ，ﾃｰﾗｰ)についても 
f(x)xa0Oa1xOa2x2Oa3x3O・・・・・   ① 
f(x)xa0Oa1(xP®)Oa2(xP®)2O・・・・   ② 
の両辺を次々微分して得られる恒等式に，①ではxx0，
②ではxx®を代入して，係数が求められる。（収束
云々は別にして） 
 
１１.  結び 
 定理や公式の証明を提示した後，それらを使う例題
や練習問題で定着をはかる，という進め方では，問題
は解けるようになっても，意味はあまり理解されてい
ないことが感じられる。さらに，イメージ的な解釈を
加えることで，理解が深まり，実感としてわかったと
いう状態に近づくのではと考える。教材を「論理的」
「形式的」「ビジュアル」という３つの視点から組み立
てることを意識するようにしたい。特に，工学部の数
学では，論理的な厳密さや計算力よりも意味がわかる
ことが大切であるように思う。創造性という面からも
「イメージ力」「ビジュアルな表現」は有用なものと考
えるところである。 
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